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Abstract：We conducted an evaluation of academic ability in science among undergraduates of science 
education course in a university for teacher training using problems of the national school achievement tests. 
Based on the results, we found the folowing trends in their academic abilities: The students and lower 
secondary school students shared some common weaknesses, and especialy the colege students were poor at 
some earth science problems about strata and physics problems about electricity but proficient in chemistry. 
Moreover, they implied significantly higher achievement in descriptive expression than junior high school 
students. These academic characteristics can be rooted in their subjects of study at upper secondary school and 
their specialized studies of subjects in teacher education. It is important for improving science education to 
share information about academic characteristics of pre-service teachers and problems and results in teacher 
training with nationwide universities of teacher education.
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（２） 上の彩さんの考察の Ｃ に入る正しいものを，下の 
アからエまでの中から１つ選びなさい。
ア　北より南　　　イ　南より北　　　ウ　東より西　　　エ　西より東
図３
露頭ｅ
※ 露頭のようすを表した図は，同じ縮尺である。
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Ｃ の方が低くなっています。
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図３．Ａ大生，中学生共に低正答率の問題３−⑵
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学生はいなかった。また，地学の基礎的内容を一部含む
「理科総合B」を履修した学生は２名で，物理，化学の
基礎的内容で構成される「理科総合A」を履修した８名
に比べて少なかった。このことから，この計３名を除く
９名のＡ大生は，高校の理科の授業で地学を学ぶ機会が
全くなかったと言える。今回の学力調査でのＡ大生の正
答率は，地学が最も低く，大学在学中である現在，地学
が一番得意と回答したＡ大生は０人だった。
　表３は，Ａ大生の教科専門教育のカリキュラムを示し
たものである。入学直後の１年前期には，「物理学の基礎」
など高校までの基礎的内容を補う基礎科目４科目（各１
単位）が開講されている。しかし，これらの科目は教員
免許の取得や卒業要件に該当しない自由選択科目である
ため，履修者は一部の希望者のみである。その後，必修
科目として１年後期に「中等理科」４領域の講義（各１
単位）と「地学実験Ⅰ（含野外実習）・Ⅱ」（各１単位）
を，２年前期に「物理学Ⅰ」，「生物学Ⅰ」の各講義（各
２単位）と「化学実験Ⅰ・Ⅱ」（各１単位）を履修する。
今回の学力調査時点（２年前期末まで）の履修済必修科
目の単位数は，物理，化学，生物，地学とも各３単位で
あり，領域間で大きな偏りはない。一方，物理で重要な
電磁気学の内容は，「中等理科」で簡単に触れられた後，
その後は３年後期の「物理学Ⅱ」まで学習場面がない。
地学では，「中等理科」は天体に関する内容のみで，化石
や地層について詳しく学ぶ「地学Ⅰ」は履修途中，野外
の地層を詳しく観察する「地学巡検」は履修前であった。
現行のＡ大学の中学校理科教員養成における教育課程で
は，科目や単位数の面では４領域が概ね均等に編成され
ている。しかし，授業の内容面では，中学校理科の指導
に必須の内容を全て網羅することが難しいことが，後述
する教員配置の状況や授業担当教員へのインタビュー調
査の結果から示唆される。Ａ大学学校教育学部の理科教
員養成課程では，物理・化学・生物・地学の各領域を専
門とする専任教員が３名ずつ計１２名配置されている。例
えば地学では，岩石学，古生物学および地球生物学をそ
れぞれ専門とする教員であるため，気象学や天文学につ
いて深い指導ができない。生物では，動物に関する細胞
生物学，進化生態学，動物行動学をそれぞれ専門とする
教員であるため，植物について詳しい専任教員はいない。
天体分野と植物分野については，それぞれ非常勤講師が
担当する「中等理科（地学分野）」と「生物学Ⅰ」の中で
指導している。
　インタビュー調査で得られた専門科目授業担当教員の
回答を表４に示す。中等理科（物理，化学，生物の各分
野）を担当する教員A，B，Cの３名は，授業時数の制
約により中学，高校の全内容を網羅することは難しいと
指摘している。「中等理科（物理分野）」，「物理学Ⅰ」を
担当する教員Aは，学生の数学的素養が不十分であると
感じており，その補強を課題としている。「生物学Ⅰ」を
担当する教員Dは，学生は学習した花のつくりの知識を
他の植物に適用して理解しようとすることが苦手だと感
じている。「地学実験Ⅰ・Ⅱ」の担当教員E，Fは，高校
で地学を履修した学生がほとんどいない現状や授業時数
の制約を踏まえて，地層に対する観察眼を十分に養うこ
教科に関する科目［単位数］（網掛け科目：全員必修科目，＊：非常勤講師担当科目）学
期
学
年 地学分野生物学分野化学分野物理学分野
地学の基礎［１］生物学の基礎［１］化学の基礎［１］物理学の基礎［１］前
期
１
年
高校の基礎的内容の復習（高校で未履修または苦手科目の補習授業）
＊中等理科（地学）［１］
天体（太陽・地球・月）
地学実験Ｉ（含野外実習）［１］
岩石調査，観察
地学実験Ⅱ［１］
薄片試料作製と顕微鏡観察
中等理科（生物学）［１］
遺伝，生殖，発生，恒常性
中等理科（化学）［１］
相変化，溶液，電気化学
中等理科（物理）［１］
音・光，力，電気，磁気，熱・
エネルギー後
期
＊生物学Ｉ［２］
植物学，遺伝，生殖
化学実験Ｉ［１］
実験法，電気分解，中和熱
化学実験Ⅱ［１］
有機反応
物理学Ｉ［２］
力学前
期
２
年 地学Ｉ［２］
古生物学（化石，地層）
化学Ｉ［２］
基礎化学，無機化学
物理学実験Ｉ［１］
実験法，Ｖ－Ｉ特性，波の干渉
物理学実験Ⅱ［１］
熱・光学・力学的各測定
後
期
地学Ⅱ［２］
学生の希望に基づく内容
生物学実験Ｉ［１］
顕微鏡用法，動植物観察
生物学実験Ⅱ［１］
微生物観察，呼吸，光合成，酵素
反応
前
期３
年
地学巡検（集中）［１］
地層野外観察
生物学Ⅱ［２］
進化学，生態学
化学Ⅱ［２］
有機化学
物理学Ⅱ［２］
電磁気学
後
期
地学Ⅲ［２］
気象，物質循環
生物学Ⅲ［２］
動物行動学
物理学Ⅲ［２］
熱力学，統計力学
前
期４
年 化学Ⅲ［２］
物理化学
後
期
表３　Ａ大生の教科専門教育のカリキュラム（科目名と主な授業内容）
№３０ １１１
とができていないと指摘している。
　Ａ大生，中学生共に正答率が低かった地学の問題３－
⑵においては，地層を空間的に正しく認識する必要があ
り，野外で実際の地層を観察した経験量が大きく影響す
ると考えられる。一般に中学校では，地理，安全上の理
由や授業時数の制約等により，理科の授業で地層の野外
観察を行うことは難しい。Ａ大生は，「地学実験Ⅰ（含野
外実習）」で大学周辺の地層観察を行っているが，担当教
員が指摘したように実際の地層を野外で観察する経験は
依然乏しく，地層を立体的に認識する能力は未熟だと言
える。
　以上の考察から，Ａ大学の教科専門教育は，高校でほ
とんど学習していない地学の内容を重点的に補ったり，
苦手とする物理の電気分野を克服したりできる構成とは
言い難い。Ａ大生が地層や電気の問題を苦手とすること
には，このような背景が影響していると推察される。
　学力調査後に実施した「自身の理科の学力について感
じること」について問う質問紙調査で得られた学生の回
答を表５に示す。回答した学生全員が，自身の学力につ
いて何らかの課題を感じていると言える。例えば，学生e，
f，g，jは，程度の差はあるが理科に関する知識や学力の
不足を自省している。学生dは，高校で未履修の科目に
関する学習の必要性を感じ，学生kは領域による学力の
偏りを感じている。また，学生c，h，lは，高校段階ま
での知識や学力が大学在学中に低下していることを不安
に感じている。以上の結果から，専門科目授業担当教員
の指摘だけでなく，学生自身も理科の学力，特に各領域
の知識の習得や定着に関して課題を感じていると考えら
れる。
　記述して説明する能力が中学生よりも高い可能性に関
しては，大学でのレポート作成の経験が影響していると
考えられる。各学生は既修の「地学実験Ⅰ・Ⅱ」及び
「化学実験Ⅰ・Ⅱ」において，実験テーマ毎にレポート
を作成している。特に，「化学実験Ⅰ」では，教員Bの
回答（表４）にあるように，担当教員が対面式でレポー
ト指導を行っており，学力調査時点で履修中の「物理学
実験Ⅰ」でも，繰り返しレポートを修正，再提出させる
添削指導を行っている。このため，このＡ大生は中学生
よりも実験方法，結果および考察を記述して説明すると
表４　教科専門科目担当教員に対するインタビュー調査の結果
担当教員の回答（要約）授業科目［担当教員］
抵抗の接続や電力量の計算など（設問 ３ ）はできて当然で特段取りあげてはいない。中学校の内容が定着していることを前提に，エネル
ギー分野の単元に沿って説明している。学生は数学的な素養があまり身に付いていないので，最低限必要な数学の基礎をまず押さえ，計算
は少なくして概念的な話を中心に話している。例えば電気分野なら，クーロンの法則とガウスの法則，オームの法則とキルヒホッフの法則
など，法則の関連性を重視している。１単位分（約７回）しか授業がないので，高校の内容まで含めて網羅するのは難しい。
中等理科
（物理分野）
［A］
高校レベル＋αの化学を想定している。この問題（設問 ４ ）の内容を特に意識してはやっていない。学生は高校であまり実験をしていない
感じなので，できるだけ毎回演示実験を取り入れるようにしているが，そうすると各内容に触れる時間はなかなか確保できない。学生が苦
手と感じるのは，％濃度やモル濃度などの濃度換算や溶解度の温度変化，例えば再結晶で析出する溶質量などの計算。
中等理科
（化学分野）
［B］
この問題（設問 １ ）に関しては，植物のつくりについて簡単な花式図で触れている。あとは減数分裂や重複受精などに触れている。できる
だけ基本的な内容を網羅するようにしているが，時間と教員の専門分野の制約でできない内容も多い。今の生物関係の授業で抜けてしまっ
ているのは免疫に関する内容。今の内容で時間的には精一杯。授業で全てカバーするのは不可能，それよりも学生が自分で学習するのを促
すことが大事。
中等理科
（生物分野）
［C］
簡単な微積分や微分方程式にも触れている。慣性・粘性抵抗，ケプラーの法則や角運動量も説明する。重点を置いているのは，エネルギー
が中学校でも内容の柱となっているので，仕事とエネルギー，保存力とポテンシャルエネルギーなど，エネルギーをあらわに扱う項目。講
義形式で進めているが，問題演習の時間を毎回とっている。本来は学生が自主的に演習に取り組むべきだが，数学的素養が身に付いていな
いので，期末試験前にも問題演習の時間を確保している。例年１５～１６人程度が履修するが，十分理解できているのは２～３人程度。
物理学Ｉ
［A］
この問題（設問 １ ）に関しては，第４～６週の「植物の組織と器官」の中で花のつくりに簡単に触れてはいるが，扱うのはアブラナなど典
型的なものだけ。学生を見ていると，学習した種についてはだいたいわかっているが，少し違うものや例外的なものは理解できていない。
生物学Ｉ
［D］
実験の内容は主に電気分解と中和熱測定。重視してやっているのはレポート指導。学生と対面式でグループ別にレポートの添削を行ってい
る。はじめのうちは，学生はなかなかレポートを書けないが，対面式で添削を繰り返すうちに，少しずつだが論理的に書けるようになる感
じがする。
化学実験Ｉ
［B］
学生の状況はこの問題（設問 ３ ）に直接つながるレベル（地層の傾斜や重なり）には至っていない。地学を高校で履修している学生がほと
んどいないから仕方がない。大学周辺で地層観察をさせるが，できて１，２回。詳細な観察ができるようにするには時間が全然足りないのが
現状。自分が地図上でどこにいるか，よくわかっていない学生も多いので，まずは地形図の見方や方位磁針の使い方から教えている。少し
詳しく見られるのは３年後期の地学巡検ぐらい。こちらは１泊２日ぐらいの集中講義で野外観察に行く。
地学実験Ｉ
（野外実習）
地学実験Ⅱ
［E，F］
表５　学力調査後に実施した「自身の理科の学力について
　感じること」を問う質問紙調査に対するＡ大生の回答
回答内容（自由記述）学生
このままの学力では教員になれないと思う。理科の知識でも他の
学生に比べてまだまだ負けているなと思う部分があるから。a
専門科目である理科の成績が一番悪い。内容が難しいということ
も理由として考えられるが，もう少し理科の先生になるという自
覚をもって，勉強しなければならないと思う。
b
高校までの知識をアウトプットすることが減ったため，抜けて
いっているように感じる。c
高校では２科目しかやっていないけど，大学では４科目全部やら
ないといけないので勉強しないとなと思う。d
専門的な知識がほとんどない。e
知識が少ない。f
自分の学力の低さを感じている。微分法を用いた実験のデータ算
出や物化生地に関する単純な知識量も持つべき力には到底及ん
でいないと考えている。
g
授業，実験が終わると，知識がどんどん抜け落ちていく。計算問
題はできると思うが，原理を言葉で説明することがその場でぱっ
とできるとは思えない。
h
知識面はともかく，理科においての思考面はそれなりについてい
るはずである（うまく表現することに難があるが…）。i
広い範囲の知識が欲しい。
浅い内容でないと広い範囲を学習できない。j
（領域によって）偏りがあるなぁと思う。k
高校卒業時の学力が最も高かったように感じる。l
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いう経験を重ねている。また，実験科目以外でも，大学
生がレポートを作成する機会は多い。この学習経験を通
して，Ａ大生は記述して説明する能力が中学生よりも大
きく向上している可能性が高いと考えられる。
Ｖ．まとめと今後の課題・展望
　全国学力・学習状況調査の問題を用いて，理科を専修
とするＡ大生の学力調査を試行した。本稿では，その調
査結果および学生，専門科目担当教員の意見等に基づい
て，Ａ大生の学力の特徴が高校や大学での学習経験に関
係する可能性を指摘し，Ａ大学の理科の専門教育が抱え
る課題について考察した。今後はより計画的に学力調査
を継続実施して十分な被験者数を確保し，統計的に信
ぴょう性の高い情報を得ることが必要である。
　今回評価した学力が，教師の指導力の基盤になると仮
定すると，中学校理科の内容を不備なく指導できる教師
を養成するには，大学での教科専門教育の内容を改善す
る必要がある。平成２７年度から，高校生の多くが基礎
の附した理科の科目を３科目履修して大学に進学してい
る。物理基礎，化学基礎，生物基礎を履修して，地学を
一切学ばないのであれば，高校での地学の学習経験不足
は解消されない。一方，大学で中・高一種の理科の教員
免許を取得するには，教科に関する科目２０単位以上が必
修だが，各領域当たり最低５単位，科目数では各３科目
程度でしかない。予算の制約上，非常勤講師を含めて教
員数を増やすことは難しく，これより大幅に授業数を増
やすことは教員の大幅な負担なしには現実に困難である。
大学４年間の専門教育で高校の未履修科目の内容を補い，
さらに全領域で高い学力と優れた指導力を備えた教師を
養成するためには解決すべき課題が多くある。Ａ大学で
は，教員の専門分野に基づいて担当科目や授業内容を決
めてきたが，今後は授業の順序や内容を教員間で協議し
てより系統的で不備のないものに改善することが求めら
れる。同様の学力調査を実施した吉田（２０１４）も，授業
数を増やすことは容易ではなく，既存科目間の連携の必
要性を指摘している。今後は，例えば新入生対象に今回
のような学力調査を実施し，その結果を踏まえて中学校
理科の全領域を網羅する教育水準を保ちながら，学生の
学力課題にも対応していくことも重要であろう。
　一方，学力調査の対象を理科専修以外の大学生にも拡
げ，教員志望大学生の学力を専修教科間や志望校種間で
比較してより詳細に調査することも必要である。小学生
の全国学力・学習状況調査の問題を用いた学力評価を，
小学校教員を志望する大学生を対象に行うことを計画し
ている。さらに，大学生が自身の学力を省察できるよう，
学力調査の詳細な分析結果を個人票として各学生に返却
することを計画している。大学生が自らの学力上の課題
を把握し，在学中にどのような能力を習得すべきか知る
ことができれば，学修意欲の向上も期待される。今後の
理科教育の改善を図るためには，理科教員志望学生の学
力を把握する取組を通して，学生がどのように自らの学
びや資質・能力を向上しているかを全国で情報共有しな
がら，理科の教員養成の成果と今後の課題を明らかにす
ることが必要である。さらに，その調査結果を教員研修
や実際の教育活動等に活用し，児童・生徒へと還元して
いくことが重要である。
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